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ABSTRAKT 
Předmětem bakalářské práce je návrh opatření, vedoucích k zefektivnění stávající výroby 
součásti hydraulického rozvaděče. Realizace této práce probíhala ve spolupráci se 
soukromou firmou S&K TOOLS spol. s r. o., se sídlem v Brně, která se zabývá přesnou 
výrobou strojních součástí. První část práce je věnována uvedení do filozofie firmy, 
rozboru součásti a stávající technologie výroby. Druhá část práce obsahuje konkrétní 
návrhy na zlepšení včetně technicko-ekonomického zhodnocení těchto úprav. 
Klíčová slova 
výroba, technologie, efektivní opatření, hydraulický rozvaděč 
 
ABSTRACT  
The subject of this Bachelor thesis  is a proposal of conditions, which increase efficiency 
of manufacturing of the hydraulic distributor. Project was carried out in cooperation with 
private company S&K TOOLS spol. s r. o., which is based in Brno and focused on 
manufacturing of engineering parts. First part of thesis is dedicated to the company 
philosophy, analysis of the part and existing technology of production. Second part of 
thesis includes concrete proposals of upgrade, including technical and economical 
evaluation of these modifications. 
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ÚVOD 
Výrobu strojní součásti lze realizovat mnoha způsoby zpracování výchozího materiálu 
(polotovaru). V souvislosti s požadavky na vlastnosti výsledného produktu je pak zapotřebí 
zhodnotit, která z dostupných metod zpracování je nejvhodnější a tu následně zvolit. 
Jednou z těchto metod je třískové obrábění. Tedy odvětví strojírenství, které je postaveno 
na teorii vzniku třísky po vniku řezného nástroje do výchozího materiálu. Tento způsob je 
vhodný pro výrobu součástí postupným odebíráním přebytečného materiálu z polotovaru 
do okamžiku, kdy je docíleno požadovaného tvaru a vlastností obrobku. Třískové obrábění 
je odvětvím, ve kterém dochází k neustálému vývoji. Zejména od dob ručního třískového 
obrábění přes klasické, dnes již konvenční stroje typu frézka, soustruh, bruska, je tento 
progres zřejmý. A to i dnes, v dobách CNC strojů. Především konstrukce strojů a řezné 
nástroje, resp. jejich materiály a geometrie, prochází neustálým vývojem a testováním, 
neboť právě ty mají podstatný podíl jak na technické (tuhost stroje, řezné podmínky, 
trvanlivost nástroje, apod.), tak ekonomické stránce výroby (strojní časy, přípravné časy, 
rovněž trvanlivost nástroje, apod.).  
Ve strojírenství je z dlouhodobého hlediska pozorovatelný trend ve stále se zvyšujících 
požadavcích na kvalitu vyráběných součástí a současně na co nejnižší cenu finálního 
produktu. Tyto požadavky nutí řadu podniků klást důraz na maximální využití potenciálu 
jednotlivých prvků, obsažených ve výrobním procesu (maximalizace produktivity práce). 
Dochází k obnově strojního vybavení, zavedení automatizace apod. Toto lze nazvat 
zvyšováním efektivnosti výroby. Tedy realizace takových opatření, které ve výsledku 
vedou ke snižování výrobních nákladů. Investice do nového strojního vybavení vede ke 
zkracování zejména strojních časů, ale také přípravných a manipulačních, neboť dochází 
k integraci více strojních pracovišť do pracoviště jediného, komplexního. Při snaze 
podniků plnit požadavky na rozměrovou a tvarovou přesnost výrobků, však nemusí být 
vždy podmínkou držet se nejmodernějšího technického vybavení. Výroba mnohdy i po 
obměně strojního parku naráží na limity, které je zapotřebí dále analyzovat. Nově zavedené 
technologie nemusí vždy vést ke zvýšení efektivity práce a investice do nich je předmětem 
dlouhodobé analýzy (sériovost výroby součásti, konstrukce a vyrobitelnost součásti, 
návratnost investice do vybavení, apod.). Především menší podniky jsou odkázány na 
zakázky kusové a malosériové výroby a nemohou si proto dovolit specifické stroje  pro 
určité druhy vyráběných součástí. Musí být flexibilní a pružně reagovat na změnu 
v poptávce zákazníka. Zde není kladen důraz na nákup nejmodernějšího vybavení, ale 
naopak univerzálního, které pokryje největší spektrum součástí ve výrobním programu a je 
současně plně schopné bez omezení výrobu umožnit. Z výše uvedeného vyplývá, že 
vybavení výrobního podniku je důležitým prvkem při analýze efektivity práce (neboli 
efektivnosti výroby), ne však jediným. 
Příkladem může být výroba na konvenční frézce. Je možné si představit situaci, kdy je 
taková výroba efektivní za předpokladu splnění určitých podmínek (sériovost výroby, 
nepříliš vysoká náročnost na výrobu - přesnost stroje není limitem, apod.). Analýzou 
takové výroby může podnik dojít k závěru, že nahrazení konvenční frézky za moderní 
CNC stroj nemusí být výhodné. Výrobou na novém stroji lze ušetřit strojní časy, přípravné 
však mohou narůst z důvodů nutnosti zařazení specifických upínacích přípravků, tvorby 
programu, apod., anebo návratnost investice není oproti delším strojním časům konvenční 
frézky akceptovatelná.V takovém případě podnik naráží na zmíněný limit - tedy úsek 
výroby, který z hlediska zefektivnění výroby není řešitelný v souvislosti s nákupem 
nového vybavení.  
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Je zřejmé, že pokud podnik docílí podobného závěru, snaží se výrobu zefektivnit jiným 
způsobem - snížením provozních nákladů v jiných úsecích výroby. Tímto je myšleno 
například: manipulace s materiálem, chyby v technologické přípravě výroby, špatná volba 
výchozího materiálu, volba nástrojů a příslušenství, cena kooperace, doprava a jiné. 
Výše uvedené je základem pro zpracování tohoto tématu. Úkolem je analýza současného 
stavu výroby hydraulického rozvaděče z nezávislého pohledu, nalezení kritických míst 
a navržení konkrétních změn a úprav vedoucích k jejímu zefektivnění. 
 
Obr. 1 Logo firmy [1]. 
Podnětem pro sepsání této práce byla spolupráce s firmou S&K TOOLS spol. s r. o.      
(obr. 1). Společnost byla jako součást S&K GROUP spol. s r. o. založena počátkem roku 
2002. Předmětem činnosti společnosti je výroba precizních a vysoce komplikovaných 
nástrojů a dílců, dodávaných zákazníkům působícím v oblasti automobilového průmyslu 
a přesného strojírenství. Princip výroby je založen na nasazení nejmodernějších obráběcích 
center Mazak, která umožňují na jedno upnutí výrobku kombinovat soustružení, vrtání, 
frézování, řezání závitu. Pro součásti s potřebou precizního zpracování povrchu na 
tisícinové tolerance je filozofie založena na spolupráci s firmou Studer, dodavatelem 
brousicích CNC technologií. Po naprogramování výrobku do výkonného řídicího systému 
tak vzniká možnost vyrábět ve vysoké kvalitě extrémně náročné díly v malých a středních 
sériích do 20 000 ks/1 typ ročně. S&K TOOLS spol. s r. o. se od počátku zaměřuje na 
flexibilní dodávky v krátkých termínech a nabízí organizaci dodávek systémem Time To 
Market (rychlý vývoj, vzorkování, uvolnění, série), Kanban nebo odvolávky [1]. 
Firma řídí výrobu celkem na šestnácti strojních pracovištích, jejichž hlavní součástí jsou 
CNC stroje od firmy Mazak, a to 5osé soustružnicko-frézovací centra Integrex 200 SY 
a Integrex 200 III ST, 3osé revolverové soustruhy SQT 250 MS, Nexus 200 a revolverový 
soustruh Nexus 350 MY s osou Y (celkem 4 osy).  
V provozu jsou rovněž dvě univerzální CNC brusky na kulato firmy Studer, konkrétně 
modely S33 U650 a S33 U1000. Tyto stroje umožňují zpracovávat předměty o průměrech 
1-80 mm (vnější i vnitřní), délky až 500 mm a hmotnosti až 15 kg. Výsledkem je přesnost 
soustřednosti, kruhovitosti, přímosti a obvodového házení, vše 0,001 mm [1].  
Firma dále disponuje vrtacím strojem, který je schopen vyrábět otvory průměru 3-25 mm, 
v délkách 1 450 mm (po otočení kusu 2 900 mm) do dílu o maximálním průměru 290 mm 
[1]. 
Mezi dostupné konvenční stoje patří dva soustruhy SV18 RA, tři brusky na kulato, 
bruska na plocho Jung 50 a dvě pásové pily Pilous ARG 290 Plus S. A. 
a Pegas 290 x 290 A-CNC-F, obě o maximálním průměru řezu 290 mm.  
Samozřejmostí je zámečnická dílna pro dokončovací operace, vybavená leštičkami, 
závitořezy, stolními vrtačkami a jiným ručním nářadím, dále také OTK a expediční 
pracoviště s popisovací technikou.   
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1 ROZBOR ŘEŠENÉ SOUČÁSTI 
Hlavním úkolem rozboru je charakteristika součásti z hlediska funkce a technologičnosti. 
Technologičnost je souhrn vlastností technicko-ekonomického charakteru, které mají 
zajistit optimální podmínky z hlediska funkce, spolehlivosti, životnosti výrobku a jeho 
jednotlivých součástí, ale musí také v plné míře respektovat hledisko efektivnosti výroby. 
Technologičnost zahrnuje hodnocení mnoha kritérií, kterými jsou v tomto případě 
zejména: tvar součásti, geometrická a rozměrová přesnost, struktura povrchu a volba 
vhodného materiálu a jeho vlastnosti [2].  
 
1.1 Funkce 
Vyráběná součást (obr. 2) plní funkci třípolohového hydraulického rozvaděče v systému 
pohonu parních turbín. Je součástí podsestavy (obr. 3, obr. 4), dále sestávající 
z regulačního členu s elektromagnetem, víčka, těsnění, pístu (šoupátka) a rozvodných 
hadic. 
  
Obr. 2 Hydraulický rozvaděč. Obr. 3 Uskladnění dílů. 
 
Obr. 4 Podsestava rozvaděče: 1) regulační člen s elektromagnetem, 2) ovládací prvek regulačního 
členu, 3) potenciometr, 4) ruční ovládání, 5) elektrické připojení, 6) hydraulický rozvaděč, 7) píst, 
8) těsnění, 9) víko. 
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Obr. 4 popisuje smontování dílů sestavy. Zleva je k rozvaděči připevněn automatický 
regulační člen s elektromagnetem. Nastavením elektromagnetu dochází k přestavení 
polohy ovládacího prvku regulačního členu, který působí silou na píst umístěný 
v rozvaděči. V závislosti na nastavení elektromagnetu je tedy nastavena poloha pístu, která 
tak ovlivňuje průtok kapaliny v jednotlivých kanálech spojených s rozvodnými hadicemi. 
V pravé části rozvaděče je třemi šrouby připevněno víko (příloha č. 3). Mezi rozvaděčem 
a víkem je v drážce umístěno gumové těsnění. Toto těsnění je také v drážce na straně 
regulačního členu. 
 
1.2 Tvar součásti 
Z výkresové dokumentace (obr. 5, příloha č. 1) je zřejmá konstrukce rozvaděče. Ten byl 
navržen s vnějšími rozměry 100 x 90 x 51 mm. Z kapitoly 1.1 je zřejmé, že mezi 
nejdůležitější prvky součásti patří zejména otvor Ø 26H7 mm s drážkami. Jedná se 
o rozměr, u kterého je nutné zajistit správnou funkci ve styku s pístem, který se v otvoru 
bude pohybovat. Při pohledu do výkresové dokumentace pístu (příloha č. 2) je patrné, že 
tato funkce bude zaručena vůlí mezi rozvaděčem a pístem (uložení v soustavě jednotné 
díry H7/f6). Otvor Ø 26H7 mm je však závislý na rozměru Ø 75f8 mm (technologická 
i konstrukční základna), jelikož tento rozměr je důležitý pro přesné umístění regulačního 
zařízení, připevněného k tělesu rozvaděče čtyřmi šrouby M6. Výroba rozměru Ø 75f8 mm 
proto bude předcházet výrobě otvoru Ø 26H7 mm [3]. 
Mezi další prvky součásti patří dvě drážky na čelech pro těsnící kroužky, dva průchozí 
otvory Ø 11,5 mm pro šrouby pro připevnění k rámu, tři otvory Ø 10 mm s osazením, 
sloužící jako kanály pro průtok kapaliny a tři otvory se závitem M6 k připevnění víka.  
Popisové pole výkresu bylo záměrně upraveno a částečně skryto z důvodů zachování 
dohody o mlčenlivosti a šíření důvěrných informací. 
 
Obr. 5 Výkres součásti. 
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1.3 Geometrická a rozměrová přesnost 
V kapitole 1.2 bylo naznačeno, že mezi nejdůležitější rozměry, jejichž přesnost 
předepsanou ve výkresové dokumentaci (příloha č. 1) je nutné dodržet, je zejména rozměr 
Ø 75f8 mm, tedy Ø         
      
 mm, a rozměr Ø 26H7 mm, tedy Ø     
      
 mm, 
s předepsanou tolerancí obvodového házení 0,02 mm a válcovitostí 0,004 mm. Pouze 
druhého rozměru bude docíleno broušením. Ostatní rozměry jsou v tolerancích ± 0,1 mm 
anebo podléhají normě ISO 2768-mK o netolerovaných rozměrech. Vyrobitelnost 
takových rozměrů je bez potíží zaručena soustružením či frézováním. 
 
1.4 Struktura povrchu 
Mezi rozměry se zvláštními požadavky na strukturu povrchu patří pouze otvor 
Ø 26H7 mm, který je určen parametrem Ra 0,4 µm. V kapitole 1.3 bylo řečeno, že 
dokončení tohoto rozměru bude probíhat na CNC brusce (příloha č. 12). Struktura povrchu 
je dále předepsána  pouze na čelní ploše uvnitř drážky pro těsnění - parametrem 
Ra 1,6 µm. Dokončovací operace těchto zápichů je naplánována na zámečnickou dílnu po 
povrchovém zpracování, jelikož fosfát je aplikován také na tyto plochy. Pro správnou 
funkci je toto nežádoucí a drážky je tak nutné následně vyčistit.   
 
1.5 Materiál 
Výchozím polotovarem je čtyřhranná tyč o rozměru 110 x 110 x 2 000 mm z feritické 
tvárné litiny, ČSN 42 2304. Tento materiál lze s výhodou použít pro součásti dynamicky 
namáhané. Je charakteristický zejména svou strukturou (tvořenou feritem a zrnitým 
grafitem), šedočerným vzhledem lomu, dále dobrou obrobitelností a nízkou 
otěruvzdorností. Základní fyzikální a mechanické vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1. 
Kompletní souhrn vlastností materiálu je uveden v materiálovém listu (příloha č. 4). 
Tab. 1 Vlastnosti materiálu [4]. 
Feritická tvárná litina 
Chemické složení Nepředepisuje se [hm. %] 
Mez kluzu Rp0,2 0,2 min 250 [MPa] 
Mez pevnosti Rm min 400 [MPa] 
Tvrdost HB 150-200 [-] 
Modul pružnosti v tahu E 63,7-67,7 [GPa] 
Vrubová houževnatost KCV min 10 [J.cm-2] 
Hustota   7 040 [kg.m-3] 
Označení materiálu 
ČSN ISO DIN DIN EN 
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2 STÁVAJÍCÍ TECHNOLOGICKÁ SITUACE 
Součást je v celém procesu výroby zpracována třískovým obráběním. Výroba je rozdělena 
celkem na třináct operací (tab. 2), včetně nevýrobních, tedy včetně technologické přípravy 
výroby (TgPV), zámečnických prací, povrchových úprav, výstupní kontroly, balení 
a expedice. Jelikož je práce zaměřena na zefektivnění výroby, nebudou tyto nevýrobní 
operace dále uváděny a podrobně analyzovány (budou pouze uvedeny pro úplnost 
v pořadí). Rozbor se bude týkat pouze podstatných úseků výroby, a to zejména soustružení 
a frézování. 















Dělení materiálu na rozměr 












Výroba strany bez osazení, otvoru 
s přídavkem na broušení, vnitřních drážek, 






Výroba strany s osazením na hotový rozměr 
L = 51 mm, drážky na čele, čtyř otvorů se 





Frézování vnějšího rozměru 100 x 90 mm, 






















Vyčištění závitů a čelní plochy drážky pro 









Výstupní kontrola. 20 
13 
Balení a expedice 
09912/3 
Balení dle balícího předpisu, expedice. 4 
Celkem [min] 115,5 
V 1. operaci probíhá technologická příprava výroby (TgPV), tedy zpracování výchozí 
dokumentace zákazníka. Tato operace zajišťuje technologický rozbor součásti z hlediska 
ročního plánu výroby, volby výchozího polotovaru, stanovení pořadí a počtu operací, 
volby strojů, nástrojů a jiného vybavení, pracovních podmínek pro jednotlivé operační 
úseky, tvorby programů a ekonomického zhodnocení zakázky (kalkulační list). 2. operace 
zajišťuje dělení výchozího polotovaru na konkrétní přířezy. Navazuje operace č. 3 - 
hrubování přířezů na rozměry, které umožní upnutí obrobku při následném soustružení.  
Ve 4., 5. a 6. operaci dochází k výrobě rozměrů součásti hotově. V 7. operace se brousí 
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plocha, která zajišťuje správné upnutí součásti při broušení otvoru. 9. operace je 
realizována v kooperaci - jsou zde provedeny povrchové úpravy - zinečnatý fosfát (vrstva 
0,001-0,003 mm) pro zvýšení korozivzdornosti součásti. 11. operace - broušení otvoru 
Ø 26H7 mm. Předposlední, 12. operace je výstupní kontrola a poslední, 13. operace, balení 
a expedice. Vynechané operace č. 8, resp. č. 10 jsou operace na zámečnické dílně - 
odjehlení, resp. čištění závitů a čelních zápichů po povrchové úpravě [2, 6]. 
 
2.1 Dělení materiálu 
Dodávaný materiál (kapitola 1.5) o rozměru 110 x 110 x 2 000 mm je dělen na 
délku 60 ± 1 mm pásovou pilou Pegas 290 x 290 A-CNC-F (příloha č. 5). Jedná se 
o automatickou, hydraulicky ovládanou pilu s vícenásobným podáváním materiálu. 
Maximální průměr materiálu, který lze pilou zpracovat je 290 mm, v případě materiálu 
o jiném, než kruhového průřezu, potom 310 x 270 mm.  
 
2.2 Hrubování polotovaru 
Přířezy z předchozí operace jsou frézovány na rozměr 102 x 92 x 55 mm. Umístění této 
hrubovací operace do výrobního procesu je nutné z důvodu přesného a správného upnutí 
obrobku do 4čelisťového sklíčidla (obr. 10) při soustružení v operaci následující.  
Jelikož firma nedisponuje strojem, který by operaci umožnil, probíhá tato výroba 
v kooperaci v nedalekém podniku. 
 
2.3 Soustružení 
Soustružnické operace (operace č. 4 a č. 5) probíhají na revolverovém CNC soustruhu 
Quick Turn Nexus 350 - II MY od firmy Mazak (obr. 6) s řídicím systémem 
Mazatrol Matrix Nexus. Konstrukce stroje umožňuje využít osu Y (celkem 4 osy). Stroj 
zajišťuje výrobu součásti předběžného tvaru, včetně výroby otvorů, zápichů a řezání 
závitů. Takto připravená součást je dále zpracována v následující 6. operaci. 
Stroj umožňuje upínání pomocí sklíčidla, koníku a automatické lunety. Může být vybaven 
celkem dvanácti pevnými nebo poháněnými držáky umístěnými v nástrojovém revolveru 
(obr. 8). Maximální průměr, který lze strojem obrábět je 420 mm. Na obr. 7 je znázorněn 
ovládací panel stroje, základní technické parametry stroje jsou uvedeny v příloze č. 6. 
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Obr. 6 Mazak Quick Turn Nexus 350 - II MY. 
  
Obr. 7 Ovládací panel. Obr. 8 Revolverová hlava. 
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2.3.1 Operace č. 4 
Operace je rozdělena do devíti úseků: zarovnání čela (obr. 17), vrtání průchozího otvoru 
(obr. 18), soustružení otvoru, výroba vnitřních drážek, zarovnání čela hotově, výroba 
drážky z čela součásti (obr. 19), navrtání a vrtání otvoru pro závity a řezání závitů        
(obr. 20).  
Každá operace sestává z jednotlivých úseků. Je tím myšlen úkon, nebo sled pohybů stroje 
nutných pro výrobu jednoho prvku součásti (zarovnání čela, vrtání otvoru, řezání závitu, 
apod.) V řídicím systému stroje je termín úsek nahrazen termínem proces.   
Upnutí obrobku 
Výchozí polotovar o rozměru 102 x 92 x 55 mm je upnut do 4čelisťového sklíčidla 
Ø 250 mm od firmy Röhm (obr. 9). Výhoda tohoto sklíčidla je možnost upínání čelistí 
centricky i samostatně [7]. 
  
Obr. 9 4čelisťové sklíčidlo Röhm [7]. Obr. 10 Upnutí obrobku. 
Nástroje 
Na obr. 11 je znázorněn nástrojový list pro 4. operaci, ve kterém jsou uvedeny nástroje pro 
jednotlivé procesy. Jedná se o dva nože pro vnější soustružení, jeden nůž pro vnitřní 
soustružení, navrtávací vrták, vrták pro otvor se závitem, vrták s výměnnými břitovými 
destičkami (dále jen VBD) - obvodovou (O VBD) a středovou (S VBD), závitník a dva 
nože pro vnitřní, resp. čelní zapichování.   
 
Obr. 11 Nástrojový list pro 4. operaci. 
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Nástroje jsou umístěny v nástrojovém revolveru (obr. 8) pomocí držáků s upínacím 
systémem VDI (obr. 16). Poháněné držáky pro rotační nástroje (obr. 12) jsou nejčastěji 
dodávány firmou Parlec, držáky pro soustružnické nože (obr. 15) a nástroje s válcovou 
stopkou (obr. 14) byly dodány se strojem, anebo firmou Mimatic. Poloha břitu nástroje je 
určena nástrojovou dotykovou sondou (obr. 13). Zvolené nástroje a VBD jsou uvedeny 
v příloze č. 7 [8]. 
  
Obr. 12 Poháněný držák pro vrták D 5,1 mm. Obr. 13 Využití nástrojové dotykové sondy. 
  
Obr. 14 Držák pro nástroje s válcovou stopkou. Obr. 15 Nástrojový držák pro soustružnické 
nože. 
 
Obr. 16 Ukázka držáku s VDI systémem [9]. 
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Pracovní postup 
V tab. 3 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti ve 4. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu a stručný popis 
procesu. Procesy jsou podrobně rozepsány v příloze č. 7, a to včetně zvolených nástrojů 
a řezných podmínek. 
Tab. 3 Pracovní postup ve 4. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Zarovnání čela T1 
Zarovnání čela na délku L = 54 mm s přídavkem na 
dokončení.  
Vrtání T2 
Vrtání průchozího otvoru vrtákem s VBD, průměru 
D = 24 mm. 
Vnitřní soustružení T3 
Soustružení otvoru na rozměr D = 26 mm s přídavkem na 
broušení.  
Vnitřní zapichování T4 Výroba vnitřních drážek. 
Vnější dokončování T5 Zarovnání čela hotově. 
Čelní zapichování T6 Výroba drážky z čela obrobku. 
Vrtání T7, T8 Navrtání a vrtání otvorů pro závit (3x). 
Řezání závitu T9 Řezání závitu M6 (3x). 
 
  
Obr. 17 Zarovnání čela.  Obr. 18 Vrtání průchozího otvoru. 
  
Obr. 19 Čelní zapichování. Obr. 20 Vrtání, řezání závitu. 
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2.3.2 Operace č. 5 
Po otočení součásti dochází k jejímu opracování v 8 procesech: zarovnání čela, hrubování 
a dokončování vnějšího tvaru (obr. 22), výroba drážky z čela součásti (obr. 23), navrtání 
a vrtání otvoru pro závity, řezání závitů a vrtání otvoru Ø 6 mm (obr. 24).  
Upnutí obrobku 
Upnutí součásti je totožné s předchozí operací (obr. 10). 
Nástroje 
Na obr. 21 je znázorněn nástrojový list pro 5. operaci. Použité nástroje pro jednotlivé 
procesy jsou totožné s nástroji ve 4. operaci, byl pouze přidán vrták Ø 6 mm.  
 
Obr. 21 Nástrojový list pro 5. operaci. 
Pracovní postup 
V tab. 4 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti v 5. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu a stručný popis 
procesu. Procesy jsou podrobně rozepsány v příloze č. 8, a to včetně zvolených nástrojů 
a řezných podmínek. 
Tab. 4 Pracovní postup ve 5. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Vnější hrubování T1 Hrubování vnějšího tvaru s přídavkem na dokončení. 
Vnější dokončování T5 Výroba vnějšího tvaru hotově. 
Čelní zapichování T6 Výroba drážky z čela obrobku. 
Vrtání T7, T8 Navrtání a vrtání otvorů pro závit (4x). 
Řezání závitu T9 Řezání závitu M6 (4x). 
Vrtání T7, T10 Navrtání a vrtání otvoru D = 6 mm. 
 
   
Obr. 22 Výroba vnějšího tvaru.  Obr. 23 Čelní zápich.  Obr. 24 Vrtání, řezání závitu. 
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2.4 Frézování 
Jako frézovací je v technologickém postupu uvedena operace č. 6. Tato operace zahrnuje: 
dokončení vnějšího tvaru frézováním (obr. 31), vrtání průchozích otvorů (obr. 32), otvorů 
pro kanály (obr. 33), zahloubení otvorů a sražení vnějších hran (obr. 34). Operace probíhá 
na stroji  Mazak Integrex 200 III ST (příloha č. 9). Jedná se o 5osé soustružnicko-frézovací 
centrum s protivřetenem, spodní nástrojovou hlavou, zásobníkem pro 40 nástrojů 
a řídicím systémem Mazatrol M 640 MT Pro.  
Upnutí obrobku 
Upínání je řešeno pomocí upínacího přípravku, upnutého ve sklíčidle (obr. 25). Na obr. 26 
je zobrazen způsob polohování a upnutí součásti. Strana s osazením Ø 75f8 mm, směřuje 
do vybrání v přípravku. Proti pootočení a pro správné polohování každého kusu, slouží 
kolík o průměru D = 5 mm, na který je nasunuta součást otvorem pro závit M6. Zbylé 
stupně volnosti součásti odebírá šroub s maticí, která je vsunuta do otvoru Ø 26 mm. 
 
Obr. 25 Upínací přípravek. 
 
Obr. 26 Upnutí obrobku. 
Nástroje 
Na obr. 27 je znázorněn nástrojový list pro 6. operaci, ve kterém jsou uvedeny nástroje pro 
jednotlivé procesy. Jedná se o čelní frézu s VBD, průměru D = 80 mm, navrtávací vrták, 
dva vrtáky s výměnnou korunkou ze slinutého karbidu, stopkovou frézu na srážení hran 
a frézu o průměru D = 16 mm pro výrobu zahloubení. 
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Obr. 27 Nástrojový list pro 6. operaci. 
Nástroje jsou umístěny v nástrojovém zásobníku a upínány do nástrojového sklíčidla     
(obr. 28) pomocí držáků s upínacím systémem Coromant Capto (obr. 29, obr. 30).  
Coromant Capto je modulární nástrojový systém navržený pro kovoobráběcí operace bez 
kompromisů. Je stejně efektivní při soustružení, frézování, vrtání a vyvrtávání. Tytéž řezné 
nástroje a adaptéry lze využít v různých aplikacích na různých strojích, což umožňuje 
standardizovat jeden systém držáků nástrojů v celé obrobně [10].  
  
Obr. 28 Nástrojové sklíčidlo. Obr. 29 Coromant Capto [11]. 
 
Obr. 30 Upnutí nástroje v systému Coromant Capto [12]. 
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Pracovní postup 
V tab. 5 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti v 6. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu (obr. 27) a stručný 
popis procesu. Procesy jsou podrobně rozepsány v příloze č. 10, a to včetně zvolených 
nástrojů a řezných podmínek. 
Tab. 5 Pracovní postup v 6. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Frézování T1 Frézování vnějšího tvaru hotově. 
Vrtání T2, T3 Navrtání a vrtání průchozích otvorů D = 11,5 mm. 
Vrtání T4 Navrtání a vrtání otvorů D = 10 mm. 
Zahloubení T5 Výroba zahloubení D = 16 mm v otvorech D = 10 mm. 
Sražení hran T6 Sražení hran 0,5 x 45° po obvodu součásti. 
 
  
Obr. 31 Frézování vnějšího tvaru.  Obr. 32 Vrtání průchozích otvorů.  
  
Obr. 33 Vrtání otvorů D = 10 mm. Obr. 34 Zahloubení a sražení hran. 
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2.5 Broušení plochy 
Operace řeší broušení čelní plochy součásti (obr. 35), jejíž kvalita má zásadní vliv na 
přesné upnutí obrobku při následném broušení otvoru Ø 26H7 mm, a která není zaručena 
soustružením. Pro tuto operaci je k dispozici konvenční bruska na plocho Jung F50 
(příloha č. 11) s brousicím kotoučem 98A 60 K 9 V C40 (obr. 36) [13].  
  
Obr. 35 Broušená plocha. Obr. 36 Brousicí kotouč. 
 
2.6 Broušení otvoru 
Po odjehlení součásti a aplikaci zinečnatého fosfátu o vrstvě 0,001-0,003 mm následuje 
operace broušení. Broušení otvoru Ø 26H7 mm (obr. 37) probíhá na CNC brusce 
(příloha č. 12). Součást je vyrovnána podle Ø 75f8 mm (základna A) a upnuta pomocí 
přípravku třemi šrouby M6 na přebroušený magnet. Operace zaručuje výrobu 
požadovaných rozměrů a přesností (válcovitost 0,004 mm a struktura povrchu daná 
parametrem Ra 0,4 µm). Použitý brousicí kotouč je vyobrazen na obr. 38 a obr. 39 [14].  
   
Obr. 37 Broušený otvor. Obr. 38 Brousicí kotouč. Obr. 39 Označení kotouče. 
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3 OPODSTATNĚNÍ NÁVRHŮ PRO EFEKTIVNĚJŠÍ PRODUKCI 
Efektivita výroby je jedním z nejdůležitějších faktorů ovlivňující prosperitu výrobního 
podniku. Cílem každé firmy je maximalizace produktivity práce a snižování výrobních 
nákladů. V úvodu práce bylo naznačeno, že tato skutečnost nemusí souviset pouze 
s nákupem nového strojního vybavení. Firma S&K TOOLS spol. s r. o. do výroby nasazuje 
jedny z nejmodernějších CNC strojů a obecně lze říci, že jejich potenciál je plně využit 
(nepřetržitý provoz, eliminace prostojů a správně volené nástroje i řezné podmínky). 
Do návrhů pro zefektivnění výroby se proto nepromítne nákup nového stroje ani jiného 
zařízení, neboť přínos takového návrhu by byl nulový. 
Mezi hlavní nedostatky stávající výroby patří zejména: 
 zařazení hrubovací operace polotovaru v kooperaci, 
 nedokonalé upínání ve 4. operaci pomocí 4čelisťového sklíčidla (požadavek na 
geometrickou přesnost součásti nelze s jistotou zaručit, z důvodu nesymetričnosti 
součásti může vlivem chyby lidského faktoru dojít ke špatnému polohování 
součásti ve sklíčidle), 
 nárůst přípravných časů ve 4. operaci související s výměnou univerzálního sklíčidla 
za 4čelisťové. 
Pro eliminaci výše uvedených nedostatků ve výrobě by bylo možné navrhnout více variant 
jejich řešení.  Při podrobnějším zkoumání však tuto situaci vyřeší návrh jediný. 
 
3.1 Návrh na změnu výchozího materiálu 
V podstatě se tedy jedná o jediný návrh, který byl technologické kanceláři předložen. Ve 
skutečnosti se však návrh dotýká všech výše zmíněných nedostatků a změna polotovaru se 
ve výsledku projeví, jelikož jeho volba podstatně ovlivňuje více úseků výroby.  
Doposud dodávaný materiál o rozměru 110 x 110 x 2 000 mm (kapitola 1.5) byl změněn 
na materiál téže jakosti o rozměru Ø 140 x 2 000 mm.  
Mezi hlavní výhody vyplývající z tohoto návrhu patří především: 
 úplné zrušení hrubovací operace polotovaru v kooperaci, 
 redukce manipulačních časů, 
 zkrácení přípravných časů ve 4. operaci, související s výměnou sklíčidla, 
 zajištění přesného upnutí a následného bezproblémového obrábění (upínání za 
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3.2 Nová technologie výroby 
Návrh (kapitola 3.1) byl technologickou kanceláří přijat a stal se hlavním podnětem 
k úpravě stávající technologie.  
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Frézování vnějšího rozměru 100 x 90 mm, 






















Vyčištění závitů a čelní plochy drážky pro 









Výstupní kontrola. 20 
12 
Balení a expedice 
09912/3 
Balení dle balícího předpisu, expedice. 4 
Celkem [min] 117 
Z tab. 6 je patrné, že nový technologický postup byl v souvislosti se zrušením 3. operace 
zredukován ze 13 operací na 12, resp. ze 7 výrobních operací na 6. Další změny byly 
provedeny v TgPV - úprava programů pro 3., 4., a 5. operaci a v 2. operaci  - dělení 
materiálu na rozměr Ø 140 x 55 ± 1 mm. Změny v operaci č. 3, č. 4 a č. 5 jsou znázorněny 
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3.2.1 Operace č. 3 
Operace je rozdělena do osmi procesů: zarovnání čela, soustružení vnější plochy (obr. 44), 
vrtání průchozího otvoru (obr. 45), soustružení otvoru, soustružení vnějšího tvaru hotově, 
výroba drážky z čela součásti (obr. 46), navrtání a vrtání otvoru pro závity a řezání závitů 
(obr. 47).  
Upnutí obrobku 
Výchozí polotovar (obr. 40) je upnut do sklíčidla za vnější průměr Ø 140 mm (obr. 41). 
Pro upnutí neopracovaného materiálu se používají tvrdé osazené čelisti (obr. 42). 
   
Obr. 40 Polotovar. Obr. 41 Upnutí obrobku. Obr. 42 Tvrdé čelisti. 
Nástroje 
Osazení nástrojového revolveru se nemění, jsou použity stejné nástroje jako v kapitole 
2.3.1. Pouze nástroj T4 v této operaci není využit, proto je přeškrtnut. 
 
Obr. 43 Nástrojový list pro 3. operaci. 
Pracovní postup 
V tab. 7 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti ve 3. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu (obr. 43) a stručný 
popis procesu. Podrobnější informace o operaci jsou uvedeny v příloze č. 13. 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 27 
Tab. 7 Pracovní postup ve 3. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Zarovnání čela T1 
Zarovnání čela na délku L = 54 mm s přídavkem na 
dokončení.  
Vnější hrubování T1 Hrubování vnějšího tvaru s přídavkem na dokončení. 
Vrtání T2 
Vrtání průchozího otvoru vrtákem s VBD, průměru 
D = 24 mm. 
Vnitřní soustružení T3 
Soustružení otvoru na rozměr D = 26 mm s přídavkem na 
broušení.  
Vnější dokončování T5 Soustružení vnějšího tvaru hotově. 
Čelní zápich T6 Výroba drážky z čela obrobku. 
Vrtání T7, T8 Navrtání a vrtání otvorů pro závit (3x). 
Řezání závitu T9 Řezání závitu M6 (3x). 
 
  
Obr. 44 Vnější soustružení.  Obr. 45 Výroba otvoru. 
  
Obr. 46 Čelní zapichování. Obr. 47 Vrtání, řezání závitu. 
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3.2.2 Operace č. 4 
Po otočení součásti dochází k jejímu opracování v 8 procesech: hrubování vnějšího tvaru 
včetně zarovnání čela, dokončení vnějšího tvaru (obr. 51), výroba vnitřních drážek, drážky 
z čela součásti (obr. 52), navrtání a vrtání otvoru pro závity (obr. 53), řezání závitů a vrtání 
otvoru Ø 6 mm. Obr. 54 znázorňuje uložení opracovaných dílů na paletě. 
Upnutí obrobku 
Pro upnutí opracované součásti (obr. 48) byly použity měkké čelisti (obr. 49). 
  
Obr. 48 Upnutí obrobku. Obr. 49 Měkké čelisti. 
Nástroje 
Použité nástroje jsou uvedeny v nástrojovém listu na obr. 50. 
 
Obr. 50 Nástrojový list pro 4. operaci. 
Pracovní postup 
V tab. 8 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti ve 4. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu a stručný popis 
procesu. Podrobnější informace o operaci jsou uvedeny v příloze č. 14. 
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Tab. 8 Pracovní postup ve 4. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Zarovnání čela T1 
Zarovnání čela na délku L = 51 mm s přídavkem na 
dokončení. 
Vnější hrubování T1 Hrubování vnějšího tvaru s přídavkem na dokončení. 
Vnější dokončování T5 Výroba vnějšího tvaru hotově. 
Vnitřní zapichování T4 Výroba vnitřních drážek. 
Čelní zapichování T6 Výroba drážky z čela obrobku. 
Vrtání T7, T8 Navrtání a vrtání otvorů pro závit (4x). 
Řezání závitu T9 Řezání závitu M6 (4x). 
Vrtání T7, T10 Navrtání a vrtání otvoru D = 6 mm. 
 
  
Obr. 51 Vnější soustružení. Obr. 52 Čelní zapichování. 
  
Obr. 53 Vrtání a řezání závitů. Obr. 54 Součásti po 4. operaci. 
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3.2.3 Operace č. 5 
Tato operace zahrnuje: hrubování a dokončování vnějšího tvaru frézováním (obr. 58,     
obr. 59, obr. 60), vrtání průchozích otvorů a otvorů pro kanály (obr. 61), výrobu 
zahloubení (obr. 62) a sražení vnějších hran (celkem 6 procesů).  
Upnutí obrobku 
Systém upnutí je totožný s upínáním v předchozí technologii (kapitola 2.4). Na obr. 55 je 
znázorněna součást před upnutím, obr. 56 znázorňuje upnutí součásti. 
  
Obr. 55 Součást před upnutím. Obr. 56 Upnutí součásti. 
Nástroje 
Na obr. 57 je uveden nástrojový list pro 5. operaci. Nástroj T1 - fréza s VBD je tentokrát 
použita jak na hrubování, tak dokončování vnějšího tvaru součásti. 
 
Obr. 57 Nástrojový list pro 5. operaci. 
Pracovní postup 
V tab. 9 je znázorněn sled procesů realizovaných na součásti v 5. operaci. Tabulka ke 
každému z nich přiřazuje odkaz na nástroj uvedený v nástrojovém listu a stručný popis 
procesu. Podrobnější informace o operaci jsou uvedeny v příloze č. 15. 
Tab. 9 Pracovní postup v 5. operaci. 
Proces Nástroj Popis práce 
Frézování T1 Frézování vnějšího tvaru s přídavkem na dokončení. 
Frézování T1 Frézování vnějšího tvaru hotově. 
Vrtání T2, T3 Navrtání a vrtání průchozích otvorů D = 11,5 mm. 
Vrtání T4 Navrtání a vrtání otvorů D = 10 mm. 
Zahloubení T5 Výroba zahloubení D = 16 mm v otvorech D = 10 mm. 
Sražení hran T6 Sražení hran 0,5 x 45° po obvodu součásti. 
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Obr. 58 Frézování vnějšího tvaru - 1. strana.  Obr. 59 Frézování vnějšího tvaru - 2. strana. 
  
Obr. 60 Frézování vnějšího tvaru - dokončení. Obr. 61 Vrtání. 
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4 EKOLOGICKÉ HLEDISKO 
V úvodu práce bylo řečeno, že třískové obrábění je odvětvím ve strojírenství, které je 
postaveno na teorii vzniku třísky po vniku řezného nástroje do výchozího polotovaru. 
Protože výroba samotná je realizována postupným odebíráním přebytečného materiálu 
polotovaru, není vyrobená součást jediným produktem stroje. 
Výrobní podnik proto musí kromě jiného řešit: 
 likvidaci odpadu z přebytečného materiálu při zpracování součástí (třísky), 
 likvidaci opotřebovaných nástrojů, 
 likvidaci a pořizování procesní kapaliny. 
Třísky jsou z každého stroje odváděny dopravníkem do vlastního kontejneru (obr. 64) 
a tříděny dle materiálu. Tento odpad je v pravidelných intervalech (zpravidla jednou týdně) 
svážen mimo areál firmy (na šrotiště či do spaloven). 
Použité VBD se shromažďují a rovněž třídí podle materiálu, na která jsou určeny (jako 
VBD na ocel a VBD na litinu). Takto roztříděné nástroje včetně  nepoužitelných vrtáků, 
závitníků apod., vyváží specializovaná firma. 
Použitá procesní kapalina se uskladňuje v barelech a vyměňuje za novou (obr. 65). 
Kapalinu dodává specializovaná firma, která také zajišťuje její recyklaci. 
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5 TECHNICKO-EKONOMICKÉ POSOUZENÍ 
Analýza současného stavu výroby hydraulického rozvaděče vedla k sestavení návrhu na 
její zefektivnění. Hodnocení toho, zda bude návrh realizovatelný a nová technologie tak 
bude mít význam, je předmětem této kapitoly. 
 
Náklady na stroj a obsluhu 
Následující tabulky (tab. 10, tab. 11) porovnávají náklady na provoz strojů, či jednotlivých 
pracovišť. Jsou zde zahrnuty minutové sazby stroje a dělníka v souvislosti s výrobními, 
resp. manipulačními časy strojů, resp. pracovišť (v tabulce uvedeny jako strojní čas 
v minutách). TgPV porovnání nijak neovlivňuje, proto zde není uvedena. Kooperaci bude 
věnován samostatný odstavec. V levém sloupci jsou uvedeny stroje či pracoviště bez 
třídících čísel - ty byly uvedeny v tab. 2 a tab. 6. Položka Expedice zahrnuje také balení. 
Zámečnická dílna je zde pod zkratkou ZD. Sloupec Náklady na stroj zahrnuje veškeré 
režijní náklady (včetně spotřeby VBD), režijní mzdy a odpisy. 













[-] [min] [Kč] [Kč] [Kč] [Kč] 
Pilous 9,5 5,83 55,4 3,48 33,1 
Nexus 350 6,5 + 9,5 22,96 367,4 5,05 80,8 
Integrex 18 27,02 486,4 5,05 90,9 
Bruska 5 8,77 43,9 3,70 18,5 
ZD 25 + 9 - - 3,25 110,5 
Studer 9 20,93 188,4 5,05 45,5 
Kontrola 20 - - 5,50 110 
Expedice 4 - - 3,25 13 
Celkem: 115,5 - 1141,5 - 502,3 
Náklady na stroj a obsluhu / 1ks: 1 643,8 Kč 
 













[-] [min] [Kč] [Kč] [Kč] [Kč] 
Pilous 10 5,83 58,3 3,48 34,8 
Nexus 350 5,75 + 9,75 22,96 355,9 5,05 78,3 
Integrex 19,5 27,02 526,9 5,05 98,5 
Bruska 5 8,77 43,9 3,70 18,5 
ZD 25 + 9 - - 3,25 110,5 
Studer 9 20,93 188,4 5,05 45,5 
Kontrola 20 - - 5,50 110 
Expedice 4 - - 3,25 13 
Celkem: 117 - 1173,4 - 509,1 
Náklady na stroj a obsluhu / 1ks: 1 682,5 Kč 
Z tab. 10 a tab. 11 je zřejmá ztráta nové technologie oproti stávající ve výši 38,7 Kč/ks 
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Náklady na materiál 
Tab. 12 porovnává náklady na jeden přířez z dodávané tyče.  
Tab. 12 Náklady na materiál. 
NÁKLADY NA MATERIÁL 
  Materiál 
Rozměr tyče: [mm] 110 x 110 x 2 000 Ø 140 x 2 000 
Dělení na délku: [mm] 60 ± 1 55 ± 1 
Přířezů z tyče: [ks] 32 35 
Zbytek z tyče: [mm] 48 40 
Hustota materiálu: [kg.m
-3
] 7 040  




Využití 1 tyče: [%] 48,8 42 
Cena za 1 kg 
materiálu: 
[Kč] 39  
Cena za tyč: [Kč] 6 644,4 8 453,1 
Cena za přířez: [Kč] 207,6 241,5 
Z tab. 12 je zřejmá ztráta nové technologie oproti stávající ve výši 33,9 Kč/ks z důvodu 
navýšení objemu (hmotnosti) dodávaného materiálu ze 170,4 kg na 216,8 kg na 1 tyč. 
 
Náklady na seřízení stroje 
Jedná se o náklady související s výměnou univerzálního sklíčidla za 4čelisťové.            
Tab. 13 pojednává o nárůstu výrobních nákladů vzniklý delším seřizováním stroje, 
vztaženým na 1 výrobní dávku (jedno seřízení stroje na konkrétní výrobu). 
Tab. 13 Náklady na seřízení stroje ve 4. operaci. 
NÁKLADY NA SEŘÍZENÍ STROJE 
  Čas na seřízení stroje 
  Stávající technologie Nová technologie 
Výměna nástrojů: [min] 100 
Upnutí obrobku: [min] 7 
Oživení programu: [min] 3 
Výrobní čas 1. kusu: [min] 11,5 
Výměna sklíčidla: [min] 35 - 
Přípravný čas celkem: [min] 156,5 121,5 
Minutová sazba stroje: [Kč] 22,96 
Minutová sazba dělníka: [Kč] 5,05 
Náklady na seřízení stroje: [Kč] 4 383,3 3 403,2 
Z tab. 13 je zřejmá úspora ve srovnání nové technologie oproti stávající, ve výši 
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Náklady na kooperaci 
V tomto bodě nejsou uvažovány povrchové úpravy, u kterých zavedením nové technologie 
nedošlo ke změně. Podstatné informace se týkají vyřazené operace hrubování polotovaru. 
Cenová nabídka na výrobu polotovaru o rozměrech 110 x 110 x 60 mm (kapitola 2.2) činí 
890 Kč za 1 kus. 
Vyřazením hrubovací operace z technologie docílí podnik úspory 890 Kč/ks. 
 
Shrnutí 
Následující tabulka (tab. 14) hodnotí výše uvedené kalkulace. Na vyráběnou součást je 
poptávané množství okolo 1800 ks za jeden kalendářní rok. Toto množství se může lišit 
v závislosti na výrobní dávce. Ta zpravidla bývá 120-160 ks za měsíc. Pro názornost je 
efekt návrhu nové technologie přepočítán na 1 výrobní dávku (150 ks) a roční sérii     
(1800 ks). Sloupec Rozdíl porovnává vždy jednotlivé náklady stávající technologie 
s technologií novou. Úspora je zde označena znaménkem plus (+), ztráta mínus (-). 
Tab. 14 Shrnutí dopadu nové technologie z ekonomického hlediska. 
EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ NÁVRHU 
Náklady [Kč] Stávající technologie Nová technologie Rozdíl [Kč] 
Stroj a 
obsluha: 
kus 1 643,8  1 682,5 -38,7 
dávka 246 570,0 252 375,0 -5 805,0 
série 2 958 840,0 3 028 500,0 -69 660,0 
Materiál: 
kus 207,6 241,5 -33,9 
dávka 31 140,0 36 225,0 -5 085,0 
série 373 680,0 434 700,0 -61 020,0 
Seřízení 
stroje: 
kus 29,2 22,7 +6,5 
dávka 4 383,3 3 403,2 +980,1 
série 52 599,6 40 838,4 +11 761,2 
Kooperace: 
kus 890,0 - +890,0 
dávka 133 500,0 - +133 500,0 
série 1 602 000,0 - +1 602 000,0 
Celkem: 
kus 2 770,6 1 947,7 +822,9 
dávka 415 593,3 291 003,2 +124 590,1 
série 4 987 119,6 3 504 038,4 +1 483 081,2 
Z tab. 14 je patrné, že efekt návrhu na zavedení nové technologie lze hodnotit kladně. 
Ačkoliv náklady na stroj a obsluhu, resp. materiál vzrostly vlivem navýšení strojních časů, 
resp. objemu dodávaného materiálu, zrušení hrubovací operace vedlo k snížení výrobních 
nákladů jedné součásti z 2 770,6 Kč na 1 947,7 Kč. Pracnost nové technologie je 
v konečném důsledku také menší, je-li uvažována: 
 manipulace s materiálem,  
 zajištění dopravy do kooperace a zpět,  
 seřizování stroje, 
 administrativa (fakturace kooperace). 
Součást je navíc při nové technologii kromě povrchových úprav zpracována v celém 
rozsahu v areálu firmy. Ovšem nejpodstatnějším hlediskem je při roční výrobní sérii 
1800 ks úspora ve výši 1 483 081,2 Kč 
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DISKUZE 
Z 5. kapitoly vyplývá, že se výrobu podařilo zefektivnit nejen po finanční stránce, která 
podniku umožní generovat vyšší zisk, ale také po stránce technické, jelikož celý proces 
probíhá plynuleji. Od nákupu výchozího materiálu se materiál díky nové technologii 
pohybuje výhradně po prostorách podniku (vyjma povrchových úprav). Je zapotřebí méně 
zařízení i z administrativního hlediska došlo k redukci pracnosti zhotovení rozvaděče. 
Ačkoliv lze návrh považovat za úspěšný, v žádném případě není dokonalý. Především 
z časových důvodů nebylo možné výrobu analyzovat dopodrobna. Návrh na novou 
technologii má stále rezervy, výrobní náklady nejsou na úplném minimu.  
Zejména u soustružení by bylo možné využít dostupného stroje Integrex 200 - III ST 
(kapitola 2.4) namísto Quick Turn Nexus 350 (kapitola 2.3). Zde by za podmínky dodržení 
vzájemné polohy otvorů na čelech součásti bylo možné po obrobení 1. strany využít 
protivřeteno k automatickému upnutí a obrobení 2. strany.  
Rovněž by bylo vhodné zvážit, zda by výrobu otvoru Ø 26 mm nebylo možné vyrábět 
pouze stávajícím vrtákem CoroDrill 880 (příloha č. 7), který lze radiálně nastavit na 
hodnotu průměru až 26,2 mm a tím jej využít pro vnitřní soustružení. Otvor je pouze 
hrubován s přídavkem 0,3 mm na broušení. Uvedený vrták je schopen vyrábět otvory 
v toleranci až ± 0,05 mm, došlo by tím k redukci počtu nástrojů i ke zkrácení přípravných 
časů. 
Vhodné by rovněž bylo zrušit operaci broušení čelní plochy (kapitola 2.5) z důvodů 
následného upínání. Volbou jiného nástroje (VBD) či řezných podmínek by snad bylo 
možné docílit takové struktury povrchu, která by zaručila bezproblémové upínání při 
broušení otvoru. Došlo by tak k další redukci počtu výrobních operací. 
Posledním návrhem na zvýšení efektivity výroby patří investice do zařízení k recyklaci 
třísek a procesní kapaliny. Nákup takového zařízení by nesouvisel pouze s výrobou 
hydraulického rozvaděče, ale byl by zahrnut do dlouhodobého plánu firmy. Návratnost 
takové investice by byla velmi rychlá, neboť by došlo ke zvýšení výkupní ceny třískového 
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ZÁVĚR 
Hlavním cílem práce bylo zhodnotit současný stav technologie výroby hydraulického 
rozvaděče, najít slabá místa a navrhnout takové změny, které by vedly k eliminaci těchto 
nedostatků a celkově lepšímu řešení. Z nezávislého pohledu byla provedena analýza 
výroby v jednotlivých operacích, včetně toku materiálu od samotného nákupu po expedici 
k zákazníkovi. Dle předpokladů zde byly nalezeny úseky, které vzhledem k potenciálu 
vybavení firmy bylo vhodné upravit.  
Podstatným nedostatkem bylo řešení volby výchozího materiálu a jeho zpracování. 
Zvolený postup zejména při vstupu materiálu negativně ovlivňoval pracnost a plynulost 
celé výroby; již po přijetí materiálu na sklad bylo nutné zajistit výrobu v kooperaci 
(hrubování polotovaru), což vedlo ke zvýšení výrobní ceny součásti. Zařazení výroby 
v kooperaci však bylo nutné z důvodů přesného upínaní při následném soustružení. I zde 
ale bylo zapotřebí přizpůsobovat výrobu tvaru součásti a zařadit 4čelisťové sklíčidlo 
pořízené výhradě pro tento účel. Narůstaly tak přípravné časy a upínání nebylo dokonalé.  
Z výše uvedených důvodů bylo zapotřebí zvážit, zda, případně jakým způsobem by bylo 
možné tyto nedostatky redukovat, anebo úplně eliminovat.  
Řešení spočívalo ve změně materiálu - z původního rozměru 110 x 110 x 2000 mm na 
rozměr Ø 140 x 2000 mm. Podstatou tohoto návrhu bylo úplné zrušení výroby v kooperaci 
a snížení jak přípravných, tak manipulačních časů. Byla zpracována nová technologie 
výroby, kterou lze jednoznačně hodnotit kladně. Ačkoliv došlo k nepatrnému nárůstu 
strojních časů a nákladů na materiál, celkové výrobní náklady se podstatně snížily a bylo 
tak úspěšně docíleno zefektivnění výroby. 
 
Nasazením nové technologie bylo docíleno následujících výsledků: 
 úplné zrušení hrubovací operace polotovaru v kooperaci (redukce počtu operací), 
 redukce pracnosti výroby a manipulačních časů, 
 zkrácení přípravných časů ve 4. operaci, souvisejících s výměnou sklíčidla o 22 %, 
 zajištění přesného upnutí součásti a následného bezproblémového obrábění 
(upínání za obrobenou válcovou plochu), 
 zvýšení pořizovacích nákladu na materiál o 16 %, 
 zvýšení nákladů na stroj a obsluhu o 2 %, 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numerical Control 
ČSN [-] Česká technická norma 
DIN [-] Německá národní norma 
EN [-] Evropská norma 
FSI [-] Fakulta strojního inženýrství 
HB [-] Tvrdost dle Brinella 
HRA [-] Tvrdost dle Rockwella 
ISO [-] Mezinárodní  organizace pro normalizaci 
O VBD [-] Obvodová vyměnitelná břitová destička 
OTK [-] Oddělení technické kontroly 
S VBD [-] Středová vyměnitelná břitová destička 
TgPV [-] Technologická přípravy výroby 
VBD [-] Vyměnitelná břitová destička 
VDI [-] Typ upínacího systému 
VUT [-] Vysoké učení technické 
 
Symbol Jednotka Popis 
D [mm] Průměr součásti 
E [GPa] Modul pružnosti v tahu 
KCV [J.cm
-2
] Vrubová houževnatost 
L [mm] Délka 
Ra [μm] Střední aritmetická hodnota struktury povrchu 
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu 
Rp0,2 [MPa] Mez kluzu 
T [-] Označení nástroje 
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PŘÍLOHA 4 1/2 
Materiálový list [4]. 
 
PŘÍLOHA 4 2/2 
Materiálový list [4]. 
  
PŘÍLOHA 5 




Rozměry (d x š x v) 2 100 x 2100 x 2200 [mm] 
Hmotnost 760 [kg] 
Nejmenší dělitelný průměr 5 [mm] 
Maximální délka jednoho podání 500 [mm] 
Minimální délka jednoho podání 3 [mm] 
Nejmenší zbytek při automatickém řezu 70 [mm] 
Výkonnostní parametry 
Celkový příkon stroje 6,55 [kW] 
Řezná rychlost 20-100 [m.min-1] 
Rozměr pilového pásu 3 100 x 27 x 0,9 [mm] 
Elektrické zapojení 3 x 400 V, 50 Hz [-] 
  
PŘÍLOHA 6 




Velikost sklíčidla Ø 305 [mm] 
Maximální obráběný průměr Ø 420 [mm] 
Maximální délka obrábění 1 538 [mm] 
Pojezd (x/y/z) 260/150/670, 1 605 [mm] 
Celkový příkon 30 [kW] 
Otáčky vřetene 3 300 [min-1] 
Příkon poháněného držáku 7,5 [kW] 
Otáčky poháněného držáku 4 000 [min-1] 
Kapacita nástrojů v revolveru 12 [-] 
Rozměry stroje (d x š) 3 340 × 2 313 [mm] 
 
  
PŘÍLOHA 7 1/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Zarovnání čela 
 
Pro tento proces byl zvolen nůž MWLNR 
2525M-08W s VBD ze slinutého karbidu 
WMNG 080408 - TF. TF značí konstrukci 
utvařeče třísky, která umožňuje hrubování 
materiálu s maximální šířkou záběru 
hlavního ostří ap = 4 mm, posuvem 
f = 0,12-0,35 mm. Nůž zarovná čelo na 
délku L = 54 mm. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Vnější hrubování MWLNR 2525M-08W WMNG 080408 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
220 700 0,25 1 
 
 
Nůž MWLNR 2525M-08W. 
 
VBD WMNG 080408 - TF. 
 
 
PŘÍLOHA 7 2/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Vrtání 
 
Pro proces vrtání průchozího otvoru byl 
zvolen vrták o průměru D = 24 mm, 
označen: 880 - D2400L25 - 04, se dvěma 
VBD ze slinutého karbidu - obvodovou 
VBD 880 - 05 03 W08H - P - LM 
a středovou VBD 880 - 05 03 05H - C -
 LM. Volba tohoto nástroje umožňuje 
následné soustružení otvoru přímo 
dokončovacím nástrojem na průměr 
D = 26 mm.  
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T2 Vrtání 880 - D2400L25 - 04 
880 - 05 03 05H - C - LM  









] [mm] [mm] 
120 1 592 0,05 - 
 
 
Vrták 880 - D2400L25 - 04. 
 
VBD pro vrták  880 - D2400L25 - 04. 
 
PŘÍLOHA 7 3/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Vnitřní dokončení 
 
Pro proces vnitřního soustružení 
s přídavkem 0,3 mm na broušení byl 
zvolen nůž S16Q SDUCR - 07 s VBD ze 
slinutého karbidu DCMT 11T304 - PF. 
PF značí konstrukci utvařeče třísky, která 
je určena pro polodokončovací 
a dokončovací operace s maximální 
šířkou záběru hlavního ostří ap = 3 mm, 
posuvem f = 0,05-0,25 mm. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T3 Vnitřní dokončování S16Q SDUCR - 07 DCMT 11T304 - PF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
120 1470 0,12 1,2 
 
 
Nůž S16Q SDUCR - 07. 
 




PŘÍLOHA 7 4/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Vnitřní zápich 
 
Pro tento proces byl zvolen nůž 
TGIR 20C - 3 s VBD ze slinutého 
karbidu TGMF 304 o šířce W = 3 mm. 
Destička umožňuje výrobu drážek 
posuvem radiálním (ft) i axiálním (fg), 
a to s maximální šířkou záběru hlavního 
ostří ap = 1,8 mm, radiálním posuvem 
ft = 0,16 - 0,22 mm a axiálním posuvem 
fg = 0,07 - 0,12 mm. Nástroj zajišťuje 
výrobu třech drážek o šířce 8 mm. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T4 Vnitřní zápich TGIR 20C - 3 TGMF 304 Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
80 795 0,07 1 
 
 
Nůž TGIR 20C - 3. 
 
VBD TGMF 304. 
 
PŘÍLOHA 7 5/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Vnější dokončování 
 
Jedná se o zarovnání čela hotově na 
délku L = 51 mm. Byl zde zvolen nůž 
MWLNR 2525M-08W s VBD ze 
slinutého karbidu WMNG 080404 - TF. 
TF značí konstrukci utvařeče třísky, 
která umožňuje obrábění materiálu 
s maximální šířkou záběru hlavního ostří 
ap = 4 mm, posuvem f = 0,12-0,35 mm. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T5 Vnější dokonč. MWLNR 2525M-08W WMNG 080404 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
200 830 0,3 0,1 
 
 
Nůž MWLNR 2525M-08W. 
 
VBD WMNG 080404 - TF. 
 
PŘÍLOHA 7 6/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Čelní zápich 
 
Pro výrobu drážky na čele o šířce 
3,5 mm a hloubce 2,3 mm byl zvolen nůž 
HFHPR 25M s VBD ze slinutého 
karbidu HFPR 3003 o šířce W = 3 mm. 
Destička umožňuje výrobu čelních 
drážek s maximální šířkou záběru 
hlavního ostří ap = 1,5 mm, posuvem 
f = 0,1-0,2 mm.  
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T6 Čelní zápich HFHPR 25M HFPR 3003 Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
180 988 0,1 4 
 
 
Nůž HFHPR 25M. 
 
VBD HFPR 3003. 
 
PŘÍLOHA 7 7/7 
Operace č. 4 [17, 18, 19]. 
Navrtání, vrtání a řezání závitu 
 
Vrtání otvoru pro závit předchází 
navrtání navrtávacím vrtákem D10 90° 
z rychlořezné oceli bez povlaku. Vrtání 
samotné zajišťuje vrták D = 5,1 mm, do 
hloubky 12 mm. Pro řezání závitu M6 
byl zvolen závitník M6 - 6H. Tyto 
nástroje jsou dodávány firmou WNT. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T7 Navrtávání D10 90°, DIN 1835 B - WNT 
T8 Vrtání Vrták D5,1 DIN 1897 - WNT 
T9 Řezání závitu Závitník M6 - 6H, DIN 376 - WNT 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
25 796 0,05 - 
25 1560 0,06 - 
6 159 1 - 
 
   
Navrtávací vrták. Vrták D5,1. Závitník M6 - 6H. 
 
PŘÍLOHA 8 1/2 
Operace č. 5 [19]. 
Soustružení vnějšího tvaru 
 
Hrubování, resp. dokončení vnějšího tvaru 
je stejně, jako v předchozí operaci 
zajištěno nástrojem T1, resp. T5 
(příloha č. 7). 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Vnější hrubování MWLNR 2525M-08W WMNG 080408 - TF Iscar 
T5 Vnější dokonč. MWLNR 2525M-08W WMNG 080404 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
230 700 0,28 2,7 




Pro výrobu drážky na čele o šířce 
3,5 mm a hloubce 2,3 mm byl zvolen nůž 
HFHPR 25M s VBD ze slinutého 
karbidu HFPR 3003 o šířce W = 3 mm. 
Nástroj je včetně VBD znázorněn 
v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T6 Čelní zápich HFHPR 25M HFPR 3003 Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
180 988 0,05 2,3 
PŘÍLOHA 8 2/2 
Operace č. 5 [19]. 
Navrtání, vrtání a řezání závitu 
 
Vrtání otvoru pro závit předchází 
navrtání navrtávacím vrtákem D10 90° 
z rychlořezné oceli bez povlaku. Vrtání 
samotné zajišťuje vrták D = 5,1 mm, do 
hloubky 12 mm. Pro řezání závitu M6 
byl zvolen závitník M6 - 6H. Otvor 
D = 6 mm je vyroben nástrojem T10. 
Nástroje T7, T8 a T9 jsou zobrazeny 
v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T7 Navrtávání D10 90°, DIN 1835 B - WNT 
T8 Vrtání Vrták D5,1 DIN 1897 - WNT 
T9 Řezání závitu Závitník M6 - 6H, DIN 376 - WNT 
T10 Vrtání Vrták D6 DIN 1897 - WNT 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
35 796 0,1 - 
25 1560 0,06 - 
4 159 1 - 









Velikost sklíčidla Ø 203 [mm] 
Maximální obráběný průměr Ø 660 [mm] 
Maximální obráběný průměr při obrábění 
spodní nástrojovou hlavou 
Ø 260 [mm] 
Maximální délka obrábění 1 495 [mm] 
Pojezd (x/y/z) 580/160/1 045, 1 545 [mm] 
Otáčky hlavního vřetene 5 000 [min-1] 
Příkon hlavního vřetene 22 [kW] 
Otáčky protivřetene 5 000 [min-1] 
Příkon protivřetene 18,5 [kW] 
Otáčky frézovacího vřetene 12 000 [min-1] 
Příkon frézovacího vřetene 18,5 [kW] 
Nástrojová kapacita 40 [ks] 
Rozměry stroje (d x š) 3 820 x 2 503 [mm] 
 
  
PŘÍLOHA 10 1/4 
Operace č. 6 [18, 19, 21]. 
Frézování 
 
Dokončování vnějšího tvaru zajišťuje 
čelní fréza R245 - 080Q27 - 12H 
s 8 VBD R245 - 12T3M - KM 1020. 
Fréza ubírá po obvodu součásti 1 mm. 
Destička umožňuje nastavení šířky 
záběru hlavního ostří až na ap = 6 mm, 
posuvem fz = 0,28 mm (fn = 2,24 mm). 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Frézování R245 - 080Q27 - 12H R245 - 12T3M - KM 1020 Sandvik 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
320 1273 2,2 1 
 
 
Fréza R245 - 080Q27 - 12H. 
 
VBD R245 - 12T3M - KM 1020. 
 
PŘÍLOHA 10 2/4 
Operace č. 6 [18, 19, 21]. 
Navrtání, vrtání 
 
Pro vrtání průchozích otvorů 
D = 11,5 mm byl zvolen vrták 
KTIP115R8SCF - 16M s vyměnitelnou 
vrtací korunkou KTIP1150HPM. 
Výrobu otvorů pro kanály D = 10 mm 
zajišťuje vrták KTIP100R8SCF - 16M 
s vyměnitelnou vrtací korunkou 
KTIP1000HPM. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T2 Navrtávání Navrtávací vrták D12 90° - WNT 
T3 Vrtání KTIP115R8SCF - 16M KTIP1150HPM Kennametal 
T4 Vrtání KTIP100R8SCF - 16M KTIP1000HPM Kennametal 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
55 1458 0,1 - 
52 1439 0,08 - 
65 2069 0,07 - 
 
  
Navrtávací vrták. Vrták KTIP115R8SCF - 16M. 
 
PŘÍLOHA 10 3/4 
Operace č. 6 [18, 19, 21]. 
 
Vyměnitelná vrtací korunka KTIP1150HPM. 
 
Vrták KTIP100R8SCF - 16M. 
 
Vyměnitelná vrtací korunka KTIP1000HPM. 
PŘÍLOHA 10 4/4 
Operace č. 6 [18, 19, 21]. 
Zahloubení, sražení hran 
 
Výrobu zahloubení D = 16 mm do 
hloubky 2,3 mm v otvorech pro 
kanály zajišťuje stopková fréza  
R216.24 - 16050BCC26P. Sražení hran 
0,2 x 45° je realizováno stopkovou 
frézou R215.84 - 01000 - AC25G. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T5 Zahloubení R216.24 - 16050BCC26P - Sandvik 
T6 Sražení hran R215.84 - 01000 - AC25G - Sandvik 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
145 2884 0,025 - 













Maximální délka obrobku 500 [mm] 
Maximální výška obrobku 200 [mm] 
Vzdálenost středu vřetene od stolu 350 [mm] 
Rozměry stolu (d x š) 600 x 200 [mm] 
Posuvová rychlost stolu 2-20 [m.min-1] 
Příčný posuv automatický 0,1-1,8 [mm] 
Rozměry brousicího kotouče 225 x 25 x 51 [mm] 
Otáčky vřetene 3 000 [min-1] 
Celkový příkon 2 [kW] 








Maximální délka obrobku 500 [mm] 
Maximální výška obrobku 200 [mm] 
Vzdálenost středu vřetene od stolu 350 [mm] 
Rozměry stolu (d x š) 600 x 200 [mm] 
Posuvová rychlost stolu 2-20 [m.min-1] 
Příčný posuv automatický 0,1-1,8 [mm] 
Otáčky vřetene 3 000 [min-1] 
Celkový příkon 2 [kW] 
Hmotnost stroje 1 200 [kg] 
 
PŘÍLOHA 13 1/4 
Operace č. 3 (nová technologie). 
Zarovnání čela 
 
Pro tento proces byl zvolen nůž MWLNR 
2525M-08W s VBD ze slinutého karbidu 
WMNG 080408 - TF. TF značí konstrukci 
utvařeče třísky, která umožňuje hrubování 
materiálu s maximální šířkou záběru 
hlavního ostří ap = 4 mm, posuvem 
f = 0,12-0,35 mm. Nůž zarovná čelo na 
délku L = 54 mm. Nástroj je včetně VBD 
znázorněn v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Vnější hrubování MWLNR 2525M-08W WMNG 080408 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 




Pro tento proces byl zvolen nástroj T1, 
znázorněn v příloze č. 7. Probíhá zde 
soustružení na rozměr Ø 136 x 30 mm 
s přídavkem na dokončení. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Vnější hrubování MWLNR 2525M-08W WMNG 080408 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
200 455 0,3 3 
 
PŘÍLOHA 13 2/4 
Operace č. 3 (nová technologie). 
Vrtání 
 
Pro proces vrtání průchozího otvoru byl 
zvolen vrták o průměru D = 24 mm, 
označen: 880 - D2400L25 - 04, se dvěma 
VBD ze slinutého karbidu - obvodovou 
VBD 880 - 05 03 W08H - P - LM 
a středovou VBD 880 - 05 03 05H - C -
 LM. Volba tohoto nástroje umožňuje 
následné soustružení otvoru přímo 
dokončovacím nástrojem na průměr 
D = 26 mm. Nástroje je i s VBD 
znázorněn v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T2 Vrtání 880 - D2400L25 - 04 
880 - 05 03 05H - C - LM  









] [mm] [mm] 




Pro proces vnitřního soustružení 
s přídavkem 0,3 mm na broušení byl 
zvolen nůž S16Q SDUCR - 07 s VBD ze 
slinutého karbidu DCMT 11T304 - PF. 
PF značí konstrukci utvařeče třísky, která 
je určena pro polodokončovací 
a dokončovací operace s maximální 
šířkou záběru hlavního ostří ap = 3 mm, 
posuvem f = 0,05-0,25 mm. Nástroj je 
včetně VBD znázorněn v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T3 Vnitřní dokončování S16Q SDUCR - 07 DCMT 11T304 - PF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
120 1 470 0,12 1,2 
 
PŘÍLOHA 13 3/4 
Operace č. 3 (nová technologie). 
Vnější dokončování 
 
Jedná se o soustružení vnějšího tvaru 
hotově. Byl zde zvolen nůž MWLNR 
2525M-08W s VBD ze slinutého karbidu 
WMNG 080404 - TF. TF značí 
konstrukci utvařeče třísky, která 
umožňuje obrábění materiálu 
s maximální šířkou záběru hlavního ostří 
ap = 4 mm, posuvem f = 0,12-0,35 mm. 
Nástroj je včetně VBD znázorněn 
v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T5 Vnější dokonč. MWLNR 2525M-08W WMNG 080404 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 




Pro výrobu drážky na čele o šířce 
3,5 mm a hloubce 2,3 mm byl zvolen nůž 
HFHPR 25M s VBD ze slinutého 
karbidu HFPR 3003 o šířce W = 3 mm. 
Destička umožňuje výrobu čelních 
drážek s maximální šířkou záběru 
hlavního ostří ap = 1,5 mm, posuvem 
f = 0,1-0,2 mm. Nástroj je včetně VBD 
znázorněn v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T6 Čelní zápich HFHPR 25M HFPR 3003 Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
180 988 0,1 4 
PŘÍLOHA 13 4/4 
Operace č. 3 (nová technologie). 
Navrtání, vrtání a řezání závitu 
 
Vrtání otvoru pro závit předchází 
navrtání navrtávacím vrtákem D10 90° 
z rychlořezné oceli bez povlaku Vrtání 
samotné zajišťuje vrták D = 5,1 mm, do 
hloubky 12 mm. Pro řezání závitu M6 
byl zvolen závitník M6 - 6H. Tyto 
nástroje jsou dodávány firmou WNT. 
Nástroje jsou znázorněny v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T7 Navrtávání D10 90°, DIN 1835 B - WNT 
T8 Vrtání Vrták D5,1 DIN 1897 - WNT 
T9 Řezání závitu Závitník M6 - 6H, DIN 376 - WNT 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
25 796 0,05 - 
25 1560 0,06 - 
6 159 1 - 
 
  
PŘÍLOHA 14  1/2 
Operace č. 4 (nová technologie). 
Soustružení vnějšího tvaru 
 
Zarovnání čela a hrubování vnějšího tvaru 
s přídavkem na dokončení zajišťuje nástroj 
T1 - nůž MWLNR 2525M-08W s VBD ze 
slinutého karbidu WMNG 080408 - TF. 
K dokončení tvaru na hotový rozměr  
Ø 136 x 51 mm byl vybrán nůž MWLNR 
2525M-08W s VBD WMNG 080404 - TF. 
Nástroj je včetně VBD znázorněn 
v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Vnější hrubování MWLNR 2525M-08W WMNG 080408 - TF Iscar 
T5 Vnější dokonč. MWLNR 2525M-08W WMNG 080404 - TF Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
230 700 0,28 2,7 




Pro výrobu drážky na čele o šířce 
3,5 mm a hloubce 2,3 mm byl zvolen nůž 
HFHPR 25M s VBD ze slinutého 
karbidu HFPR 3003 o šířce W = 3 mm. 
Nástroj je včetně VBD znázorněn 
v příloze č. 7. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T6 Čelní zápich HFHPR 25M HFPR 3003 Iscar 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
180 988 0,05 2,3 
 
PŘÍLOHA 14 2/2 
Operace č. 4 (nová technologie). 
Navrtání, vrtání a řezání závitu 
 
Vrtání otvoru pro závit předchází 
navrtání navrtávacím vrtákem D10 90° 
z rychlořezné oceli bez povlaku. Vrtání 
samotné zajišťuje vrták D = 5,1 mm, do 
hloubky 12 mm. Pro řezání závitu M6 
byl zvolen závitník M6 - 6H. Otvor 
D = 6 mm je vyroben nástrojem T10. 
Nástroje jsou vyobrazeny v příloze č. 7 
a č. 8. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T7 Navrtávání D10 90°, DIN 1835 B - WNT 
T8 Vrtání Vrták D5,1 DIN 1897 - WNT 
T9 Řezání závitu Závitník M6 - 6H, DIN 376 - WNT 
T10 Vrtání Vrták D6 DIN 1897 - WNT 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
25 796 0,05 - 
25 1560 0,06 - 
6 159 1 - 
45 2387 0,08 - 
  
PŘÍLOHA 15 1/2 
Operace č. 5 (nová technologie). 
Frézování 
 
Frézování vnějšího tvaru zajišťuje čelní 
fréza R245 - 080Q27 - 12H s 8 VBD 
R245 - 12T3M - KM 1020. Destička 
umožňuje nastavení šířky záběru 
hlavního ostří až na ap = 6 mm, posuvem 
fz = 0,28 mm (fn = 2,24 mm). Fréza je 
i s VBD znázorněna v příloze č. 10.  
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T1 Frézování R245 - 080Q27 - 12H R245 - 12T3M - KM 1020 Sandvik 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 




Pro vrtání průchozích otvorů 
D = 11,5 mm byl zvolen vrták 
KTIP115R8SCF - 16M s vyměnitelnou 
vrtací korunkou KTIP1150HPM. 
Výrobu otvorů pro kanály D = 10 mm 
zajišťuje vrták KTIP100R8SCF - 16M 
s vyměnitelnou vrtací korunkou 
KTIP1000HPM. Nástroje jsou 
vyobrazeny v příloze č. 10. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T2 Navrtávání Navrtávací vrták D12 90° - WNT 
T3 Vrtání KTIP115R8SCF - 16M KTIP1150HPM Kennametal 
T4 Vrtání KTIP100R8SCF - 16M KTIP1000HPM Kennametal 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
55 1 458 0,1 - 
52 1 439 0,08 - 
65 2 069 0,07 - 
 
PŘÍLOHA 15 2/2 
Operace č. 5 (nová technologie). 
Zahloubení, sražení hran 
 
Výrobu zahloubení D = 16 mm do 
hloubky 2,3 mm v otvorech pro 
kanály zajišťuje stopková fréza  
R216.24 - 16050BCC26P. Sražení hran 
0,2 x 45° je realizováno stopkovou 
frézou R215.84 - 01000 - AC25G. 
Nástroje jsou vyobrazeny 
v příloze č. 10. 
Použitý nástroj 
Pozice Proces Nástroj VBD Výrobce 
T5 Zahloubení R216.24 - 16050BCC26P - Sandvik 
T6 Sražení hran R215.84 - 01000 - AC25G - Sandvik 
Řezné podmínky 





] [mm] [mm] 
145 2 884 0,025 - 
80 4 244 0,54 0,5 
  
PŘÍLOHA 16 
Ukázka zápisu programu řídicího systému Mazatrol. 
 
 
